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numeri di denti ZE = 35, ZD = 21, ZB = 21, 
Velocità angolare di A, A = 100 rpm, 
Velocità angolare di E, E = 0 rpm, 
Coppia agente su C, CC = – 100 Nm, 
Coppia agente su P, CP = – 80 Nm. 
Calcolare: 
Velocità angolare di P, P, 
Velocità angolare di C, C, 
Coppia agente su E, CE. 
 
 






Cilindrate pompa VP = 120 cm3 e motore VM = 150 cm3, 
Rendimenti volumetrici VP = VM = 0.95, 
Rendimenti meccanici MP = MM = 0.80, 
Velocità angolare pompa nP = 1000 rpm, 
Salto di pressione pompa pP= 3 bar, 
Caduta di pressione condotto pompa-motore pC= 0.2 bar. 
Calcolare: 
Portata Q (litri/minuto), 
Coppia necessaria per azionare la pompa CP (Nm), 
Velocità angolare motore nM (rpm), 
Potenza meccanica erogata dal motore PM (W), 
Come modificare la cilindrata della pompa per ottenere un 
rapporto di trasmissione  = 1.2. 
 
 
Problema 3. Si consideri un sistema oscillante a singolo grado di libertà con massa m e rigidezza k (di tipo 
sottosmorzato). Calcolare con trasformate di Laplace la risposta al gradino unitario u(t) in caso di spostamento iniziale 
nullo e velocità iniziale pari a V. 
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Funzione di trasferimento dell’errore, 
n per ottenere un errore a regime finito non nullo, 
KC per cui l’errore a regime è minore o uguale a 0.001. 
 
STUDIO DI UN TRANSITORIO D’AVVIAMENTO  
Si consideri l’impianto illustrato in figura, costituito da un motore, un riduttore ed una macchina 
operatrice. Quest’ultima è modellabile mediante un'inerzia Ju ed una coppia resistente Mu. Sono 
note le caratteristiche meccaniche (lineari) del motore e della macchina operatrice. Sono assegnati, 
in particolare: 
 i dati caratteristici del motore, ovvero la potenza nominale Pmn = 3.0kW, la velocità nominale 
nmn = 1200rpm, la velocità a vuoto nm0 = 1500rpm ed il momento d’inerzia Jm = 0.03kgm2; 
 i dati caratteristici dell’utilizzatore, ovvero la potenza nominale Pun = 2.5kW, la velocità 
nominale nun = 280rpm ed il momento d’inerzia Ju = 20.0kgm2; 
 i dati caratteristici del riduttore, ovvero il rapporto di trasmissione i =  m/u =  5.3 ed il 
rendimento  =  0.95 (il momento d’inerzia del riduttore è trascurabile). 
Si determini la condizione di funzionamento a regime (CmR, mR) e si stimi il tempo necessario 
all’avviamento mediante il calcolo della coppia motrice media e della coppia resistente media. 
Si calcoli, quindi, il tempo d’avviamento necessario a raggiungere la velocità convenzionale 

















SCELTA DEL MOTORIDUTTORE CON TRASMISSIONE A CINGHIA 
Si consideri la macchina rappresentata in figura, in cui un motoriduttore coassiale, azionato da un 
motore asincrono trifase a 4 poli, trascina la puleggia motrice (denotata dal pedice 2) di una 
trasmissione a cinghia dentata. La puleggia condotta (denotata dal pedice 3) deve ruotare, a regime, 
alla velocità n3R  30rpm, trascinando un macchina operatrice modellabile con un'inerzia Ju  
30kg·m2 ed una coppia resistente costante Mu  400N·m. I raggi primitivi ed i momenti d’inerzia 
delle pulegge 2 e 3 sono, rispettivamente, r2  15cm, J2  10·104kg·m2, r3  30cm, J3  
10·103kg·m2; l'angolo d'inclinazione di ciascun ramo rispetto all'orizzontale è   10°; il 
rendimento della trasmissione a cinghia è c  0.97. L'azionamento deve avviarsi ogni 10 minuti, 
operando con rapporto d'intermittenza RI  60%, e funzionando 4 ore al giorno per 320 giorni 
all'anno, per 10 anni. I sovraccarichi possono ritenersi moderati. 
Adoperando il catalogo allegato, si scelga il motoriduttore opportuno e si verifichi: 
− il funzionamento a regime, 
− il tempo approssimativo d’avviamento (sotto carico), 
− la frequenza d’avviamento, 
− il carico radiale sull’albero d’uscita del motoriduttore, 












INNESTO A FRIZIONE 
Si descriva la frizione rappresentata in figura, evidenziando la funzione ricoperta dai suoi organi 
principali nelle fasi d’innesto e disinnesto.  
Inoltre, ipotizzando che: 
 l’albero motore A sia connesso ad un motore asincrono trifase avente momento d’inerzia Jm, 
 l’albero condotto B sia connesso ad un riduttore avente rapporto di trasmissione  e rendimento 
, 
 il riduttore sia connesso ad un carico modellabile mediante un momento d’inerzia Jc ed una 
coppia resistente Mc, 
si scrivano le equazioni differenziali del moto degli alberi A e B durante le fasi di strisciamento e 
aderenza dell’innesto, e si diagrammi qualitativamente il corrispondente andamento nel tempo delle 









ROTISMO EPICICLOIDALE COMPOSTO 
Si consideri il rotismo composto illustrato in figura, in cui risulta: z1  64, z2  16, z3  96, z'1  42, z'2 





Si schizzi, in modo schematico un cambio ordinario, munito di retromarcia, con secondario di 
rinvio. 
Lo schizzo deve contenere tutti gli organi e gli accoppiamenti funzionalmente rilevanti, e deve 
essere succintamente commentato. 
 
 
CAMBIO EPICICLOIDALE  
Si consideri il cambio epicicloidale illustrato in figura, in cui risulta: z1  42, z2  18, z3  78; z'1  64, 
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 Si calcolino i rapporti di trasmissione ottenibili azionando rispettivamente: 
- i freni FA e FB; 
- l'innesto I1 ed il freno FB; 








DIMENSIONAMENTO DI UN RIDUTTORE EPICICLOIDALE (PUNTI 12) 
Si consideri il paranco elettrico rappresentato in figura. Il tamburo di avvolgimento è trascinato, 
mediante un rotismo epicicloidale, da un motore elettrico asincrono trifase a 6 poli. Ciascuno stadio 
del riduttore è del tipo classico a tre ruote (il solare è movente, il portasatelliti è cedente, la corona 
esterna è fissa). Il diametro del tamburo è D  380mm. Il carico dev'essere sollevato, mediante una 
puleggia mobile, alla velocità v  12m·min1.  
Si esegua il dimensionamento cinematico del riduttore, determinando in particolar modo: 
− il rapporto di trasmissione complessivo, 
− il rapporto di trasmissione di ciascuno stadio di riduzione, 
− il numero di denti delle ruote del primo stadio di riduzione, nonché il numero di satelliti 
impiegati. 
Si assuma che: 
− le ruote siano normali, 
− il rapporto di trasmissione di ciascuno stadio di riduzione non sia inferiore a 1/8, 
− la forza d'inerzia sul portasatelliti sia equilibrata, 
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POMPA AD INGRANAGGI 
Si schizzi, in modo schematico, una pompa ad ingranaggi e si determini un’espressione analitica 
(approssimata) della sua cilindrata. Lo schizzo dev’essere opportunamente commentato. 
 
 
AZIONAMENTO OLEODINAMICO ELEMENTARE  
Il cilindro del circuito oleodinamico rappresentato in figura deve azionare, durante la fase di 
fuoriuscita dello stelo, una massa m  750kg alla velocità vm  10cm·s1, vincendo un carico 
resistente continuo pari a Fr  95kN. La massa si muove su una guida orizzontale. Si può ritenere 
che: 
- i rendimenti volumetrico e meccanico del cilindro oleodinamico siano pari, rispettivamente, a 
vm  0.97 e mm  0.93 (mm include le perdite relative al moto della massa sulla propria guida); 
- i rendimenti volumetrico e meccanico della pompa siano pari, rispettivamente, a vp  0.97 e mp 
 0.98. 
Le perdite di carico in tutte le altre parti del circuito sono trascurabili ed il serbatoio è alla pressione 
atmosferica. 
Adoperando i cataloghi allegati, si scelgano il cilindro, la pompa ed il motore elettrico opportuni, 
assumendo che quest’ultimo sia asincrono a 4 poli. 
Inoltre, si verifichi il funzionamento a regime dell’azionamento e, assumendo che la valvola 
limitatrice di pressione sia tarata ad un valore superiore di 5bar alla pressione di esercizio del 























+ catalogo motori  










OSCILLAZIONI TORSIONALI INDOTTE DAL GIUNTO DI CARDANO  
Si consideri l’impianto illustrato in figura, costituito da un motore elettrico M, un giunto di Cardano 
G, un albero di trasmissione A ed un utilizzatore U. L’albero ha inerzia trascurabile e rigidezza 
torsionale Ka, mentre l’utilizzatore è modellabile come un’inerzia rotante Ju perfettamente rigida 
(carico inerziale). Per quanto concerne il giunto,  è l’angolo di articolazione, mentre 1 e 3 sono 
gli angoli di rotazione degli alberi, rispettivamente, d’ingresso e d’uscita. Infine,  è l’angolo di 
rotazione dell’utilizzatore. 
Assumendo che la velocità angolare dell’albero motore (e dunque dell’albero d’ingresso del giunto) sia 
costante e che il rapporto di trasmissione del giunto possa esprimersi con la formula approssimata 





   

 , 
si ricavi l’equazione differenziale che presiede al moto dell’utilizzatore. 
Si integri, quindi, l’equazione suddetta, determinando: 
− la funzione (1) del moto di regime dell’utilizzatore,  






 LEGGE DI MOTO AD ACCELERAZIONE COSTANTE A TRATTI  
Si consideri la legge di moto ad accelerazione costante a tratti rappresentata in figura ( e y sono, 
rispettivamente, le variabili di posizione del movente e del cedente). Sono assegnati v, w, a e H, 
mentre A e B sono incogniti. 
Si determinino il coefficiente di velocità cv, i coefficienti di accelerazione ca e ca, ed i coefficienti 
di coppia ck e ck. Inoltre, nel caso in cui w  a  v, si determini il valore di v per cui il 

















G: giunto di Cardano 
A: albero di trasmissione 





1 3  Ju Ka
 ANALISI CINETOSTATICA DI UN MECCANISMO A CAMMA  
Si consideri il meccanismo cammapunteria centrata rappresentato in figura. La legge di moto 
simmetrica imposta alla punteria è ad accelerazione costante a tratti.  e y sono, rispettivamente, le 
variabili di posizione del movente e del cedente. Quest’ultimo si muove lungo la direzione verticale 
e la velocità angolare della camma si può ritenere costante.  Sono assegnati: l’angolo v = 60°, 
l’alzata H = 20mm, la velocità n = 700rpm della camma, il raggio base R0 = 20mm della camma, il 
raggio della rotella r = 3mm, le distanze a = 70mm e b = 25mm, la massa complessiva del cedente m 
= 1.3kg, il coefficiente d’attrito di strisciamento nel contatto tra stelo e collari f = 0.2. Si possono 
trascurare gli attriti nelle altre coppie cinematiche. La forza esercitata dalla molla è pari a T0  Ky, 
con T0 = 8N e K = 3.2N/mm. Si determinino: 
− lo spostamento, la velocità e l’accelerazione del cedente, nonché l’angolo di spinta della camma, 
nell’istante in cui  =  v, 
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